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概要：水族館における壁面や水槽のガラスへ映像を投影する展示では，水槽内の魚の位置などの情報を考
慮した演出はしておらず，あらかじめ用意された映像を使用するのみである．そこで筆者らは，検出した
魚の位置に合わせて行う映像演出システムを提案している．従来システムでは，全ての魚に対して同一の
映像演出を行っているため演出が単調となるという課題があった．そこで本研究では，複数の魚の振る舞
いにより変化する映像を提示する映像演出手法を提案する．本稿では，提案手法を実装して行った実験結
果に対するアンケート評価について，その結果と考察について述べる．
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1. はじめに

水族館では人々の興味を惹きつけ，水族館への来場を促
すためにデジタルコンテンツを用いたイベントや特別展
示が行われている．魚に対する演出に関する関連研究とし
て，仮想空間上の魚に対してインタラクティブな映像演出
による拡張現実感 (AR: Augumented Reality) によるアプ
リケーション “エンタテインメント ARアクアリウム” [1]

が松尾らにより提案されている．この ARアプリケーショ
ンでは，マーカをカメラで撮影し，撮影画像中にマーカの
位置に仮想の魚を出現させ，周辺の色や音による情報か
ら仮想の魚に対して演出を行っている．また，手に持てる
3Dディスプレイを用いたバーチャル 3Dアクアリウム [2]

が吉田らにより提案されている．この研究では箱形の 3D

ディスプレイとテーブル上の映像を使用し，仮想空間上の
魚とのインタラクションによる演出を行っている．これら
の研究では仮想空間上の魚に対して演出を行っているが，
実際の魚に対する映像演出は想定されていない．また，関
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連作品に横浜・八景島シーパラダイスにて行われている楽
園のアクアリウム [3]がある．楽園のアクアリウムでは，
水族館の壁面や水槽のガラスへ映像を投影することで鑑賞
者を魅了している．この作品は現実の魚を対象にした演出
を行っている．しかし，水槽内の魚の位置を考慮しておら
ず，あらかじめ用意された映像を使用するのみである．そ
こで筆者らは，水槽内の魚の動きに対応した映像演出シス
テム [4]を提案している．従来システムでは，水槽内の魚の
位置を検出し，魚の位置に合わせて映像演出を行っている．
一方，魚に対応した位置に静止画像を配置し，全ての魚に
対して同一の映像演出を行っているため，魚単体で演出が
完結してしまい，演出が単調となるという課題があった．
そこで本研究では，複数の魚それぞれに対して異なる映
像演出を提示することで擬似的な個性付けや，複数の魚の
位置や相互作用により動的に変化する映像演出を目的とす
る．具体的には，魚を検出し IDを付与することで複数の
魚を識別し，識別した魚の位置関係に基づいて変化する映
像を提示する映像演出方法を提案する．複数の魚の位置お
よび移動方向に応じて映像が変化することにより，多様な
演出を目指す．本稿の第 2節では，提案システムの概要に
ついて述べる．第 3節では屋内および屋外での動作実験を
行い，特に屋外での動作実験に対して行ったアンケート評
価について，その結果と考察についてまとめる．第 4節で
は，本研究のまとめと，今後の課題について述べる．
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2. 提案システムの概要

提案システムは，魚の検出については従来システムの手
法を用いて，さらに，検出した水槽内の魚の位置に対応し
た映像演出については提案手法を用いて行う．提案システ
ムの設置環境を図 1に示す．以下に従来システムの手法と
提案システムの手法の概要について述べる．

2.1 概要
はじめに，水槽の上部と側部に設置した赤外線カメラで
水槽内の魚を撮影し，画像処理を行い魚の位置を検出する．
動物体である魚の検出には，森田らにより提案された動的
背景差分法 [5]を用いる. 動的背景差分法とは，動画像から
取得した画像を 1フレーム前の画像と比較し，1フレーム
前との明度変化に基づいて動いている物体を検出する手法
である．動的背景差分法を用いて検出した魚の重心位置を
1フレーム前の重心位置と比較して移動方向を計算する．
そして，検出した魚の重心位置と移動方向を基に水槽背面
に設置したディスプレイ上に検出した魚に付随する吹き出
しと軌跡のような追跡型映像演出の描画を行う．

2.2 提案手法による ID付与および演出
本研究では画像処理によって魚の位置が検出されて
いることを前提とする．図 2 のように時刻 t における i

(0 ≤ i < n) 番目の魚の重心位置 pi,t = (xi,t, yi,t)と移動
方向ベクトル vi,t = pi,t − pi,t−1 を利用する．まず，シス
テム起動時に検出された魚に対して IDを付与する．時刻
tにおける魚の位置を検出し，時刻 t− 1における IDが付
与された全ての魚の重心座標と比較する．そして，最も距
離が近い IDの重心座標を pi,t に更新し IDが付与された
魚の追跡を行う．IDごとに台詞をいくつか用意し，複数
の魚に対してそれぞれ吹き出しの演出を行うことで擬似的
な個性付けを行う．また，i 番目の魚と近隣の i+1 番目の
魚との重心位置が半径 r以下に接近した場合，移動方向ベ
クトルに基づいて CG演出を表示する．時刻 tと時刻 t− 1

における重心座標を比較しそれぞれの移動方向を求め，2

匹の移動方向ベクトルの x成分が同方向であるか逆方向で
あるかによって提示する演出を判別する．図 3(a)では同
方向の場合は黄色のハート，図 3(b)では逆方向の場合は
桃色のハートの演出を行うことを示している．

3. 実験と考察

3.1 屋内における動作実験
提案した接近時の演出および吹き出しの演出の動作実験
を屋内で行った．赤外線ライトは舞台用の照明に赤，青，
緑，黄色のカラーセロファンを重ねて使用した．カラーセ
ロファンを重ねることで可視光がカットされ，赤外線だけ
を照射することができる．実験には金魚 n = 2匹と，横幅
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図 1 設置環境
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図 2 演出に用いるパラメータ

(a) 同方向 (b) 逆方向

図 3 進行方向による演出

34 cm，高さ 23 cm，奥行き 17 cmの水槽を用いた．この
とき半径 r は約 10cmとした．そして，金魚と同数の ID

を用意し，それぞれの IDに対して “やぁ！元気？”と “メ
リークリスマス！”という台詞を用意した．接近の演出の
実験結果を図 4に示す．実験の結果，魚同士が近づいた際
に魚の周辺に演出が表示されることが確認された．また，
吹き出しの演出の実験結果を図 5に示した．実験の結果，
白濁色の金魚には “やぁ！元気？”という台詞，赤色の金魚
には “メリークリスマス！”という台詞が魚に追従し，各
魚への IDの付与が確認された．しかし，平均処理速度は
12 fpsであり，処理速度が充分確保できていないため，演
出の出現に遅延が生じた．図 6は演出の出現に遅延が生じ
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(a) (b) (c)

図 4 屋内における動作実験結果 (接近)

(a) (b) (c)

図 5 屋内における動作実験結果 (吹き出し)

図 6 演出の遅延

た際の様子である．2匹の金魚の位置がすでに遠ざかって
いるにも関わらず接近の演出が遅延して表示されている．
遅延の原因として，検出に用いた動的背景差分法ではフ
レームが更新される度に計算を行っているため，処理速度
が低下していると考えられる．遅延ない演出を提示するた
めに，処理速度の向上が課題として挙げられる．

3.2 屋外における動作実験
提案手法を用いて屋外にて動作実験を行った．また，実
験結果に対してシステムの有用性および演出精度の調査を
目的としたアンケート評価を行った．展示全体に関するア
ンケートは 8～75歳の男女 12名，演出精度に関するアン
ケートは 18～75歳の男女 7名を対象に行った．図 7は屋
外における動作実験およびアンケート評価の様子を示して
いる．アンケートは，とてもそう思うを 5点，少しそう思

うを 4点，どちらとも言えないを 3点，あまりそう思わな
いを 2点，全くそう思わないを 1点とし，5段階評価の平
均を結果とした．システム全体に関する設問では平均値が
5点に近づくほど高評価，演出精度に関する設問では「演
出の動きが遅い」など，平均値が 1点に近づくほど高評価
となっている．アンケート結果を表 1, 2に示す．システム
全体に関する設問では平均値が約 4点である高評価が得ら
れた．しかし，演出精度に関しては平均値が約 3点と平均
的な評価であった．また，提案システムの設置箇所案に関
する設問に対して，病院，水族館，駅，街頭などの回答が
寄せられたため，各所への設置を想定した設置環境の改善
が必要であると考える．以下に演出への意見，アンケート
自由記述欄への回答の一部を挙げる．
• 演出がときどき見にくい
• より機能が充実すれば購入を考えたい
• 児童が喜びそう
• 演出や機能の追加など今後に期待したい
• もっと人と触れ合っているような演出があると良い
好印象な意見が得られた一方，「演出が見にくい」という
意見も得られた．演出が見にくくなる原因は，複数の魚が
接近することで各々の識別ができず，検出精度の低下によ
り表示がちらつくためであると考えられる．これより，魚
が接近した場合の検出精度の向上や検出手法の見直しが今
後の課題として挙げられる．また，「もっと人と触れ合っ
ているような演出があると良い」という意見より，今後の
展望として人から水槽へのアクションが行われた際や，人
感センサを用いて人が水槽へ近づいた際に演出を行うなど
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図 7 屋外展示の様子

表 1 アンケート結果 (展示全体)

(アンケート対象: 男女 12 名)

項目 5 段階評価の平均
面白いと思った 4.4

興味を持った 4.2

魚を身近に感じた 3.8

家に置きたい 3.8

表 2 アンケート結果 (演出精度)

(アンケート対象: 男女 12 名)

項目 5 段階評価の平均
演出の動きが遅い 2.4

魚と演出の位置が違う 2.4

演出の表示がまばら 3.1

鑑賞者との相互作用のある演出が挙げられる．
また，屋外での展示では周囲の景色が水槽に反射し，屋
内での動作実験と比べて魚の検出が困難となる問題点も挙
げられた．図 8は屋外展示における反射の様子を示してい
る．解決策として，反射防止に偏光フィルムの利用や，設
置環境自体の改善などが必要であるといえる．また提案シ
ステムでは，水槽を設置する位置が固定されているため，
鑑賞者の体格差などにより演出が見にくくなる場合がある．
そのため，水槽の位置に合わせて観賞者各々が観賞位置を
調節する必要があるという問題点が確認された．対応策と
して，水槽正面以外の周囲を囲い，水槽を覗き込んで鑑賞
するような展示自体の設置環境の改善などが挙げられる．
水槽を覗き込むことで鑑賞者の視界が制限されるため，立
ち位置の変化により発生する映像演出と魚の位置の差が減
少する利点がある一方で，水槽を囲うために魚や演出の迫
力の軽減，一度に観賞可能な観賞者の人数の減少などの課
題も挙げられてしまうため，今後検討が必要である．

4. おわりに

本稿では，魚の位置関係に基づいた映像演出を提案し，
提案システムの動作実験結果に対してアンケートを用いた

図 8 屋外展示における反射

評価を行った．提案システムを用いた屋外での動作実験結
果に対して行ったアンケートによる評価を行った結果，シ
ステム全体に関する項目での高評価や，「児童が喜びそう」
「今後に期待したい」などの好印象な意見や感想が得られ，
展示が来場者の興味を惹くことが確認された. 今後の課題
として，処理速度の向上，アンケート評価の結果より検出
精度の向上や演出機能の追加，提案システムの設置環境の
改善が挙げられる．また，アンケート意見より，今後の展
望として人から水槽へのアクションが行われた際や，人感
センサを用いて人が水槽へ近づいた際に演出を行うなど，
鑑賞者との相互作用のある演出の必要性が確認された．
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